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ZAK	AD BADA � I ANALIZ 
SIECIOWYCH (EBA)
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� Pomiary terenowe bezpo� rednie i analizy teoretyczne procesów 
wyst� puj � cych w sieciach elektroenergetycznych SN i WN w stanach 
ustalonych oraz nieustalonych powodowanych operacjami 
� czeniowymi 
oraz zak
óceniami zwarciowymi,

� Analizy i oceny wp
ywu nowowprowadzanych do KSE uk
adów i 
urz� dze�  elektroenergetycznych (baterie kondensatorów, d
awiki ,
transformatory itp.),

� Analizy uk
adów stacyjnych WN i NN pod wzgl� dem ich podatno� ci
ferrorezonansowej,

� Badania i analizy dotycz� ce ochrony przeciwprzepi� ciowej oraz 
rozwi� za�  t
umi � cych ferrorezonans w elektrownianych sieciach SN, 

� Analizy dotycz� ce skutków wprowadzania do eksploatacji systemów 

� cze� synchronizowanych baterii kondensatorów, transformatorów i 
d
awików oraz linii elektroenergetycznych
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� Analizy parametrów pracy linii elektroenergetycznych WN i NN w 
rozmaitych konfiguracjach i warunkach przesy
owych Wybór uk
adu 
pracy punktu neutralnego sieci rozdzielczych SN,

� Badania poziomu przepi�� oraz skuteczno� ci ochrony 
przeciwprzepi� ciowej sieci i urz� dze� elektrycznych SN i WN,

� Dobór aparatury 
� czeniowej przeznaczonej do eksploatacji w 
elektrownianych i przemys
owych sieciach SN,

� Dobór i ocena dopuszczalnej obci�� alno� ci energetycznej 
ograniczników przepi�� w obwodach pierwotnych i wtórnych uk
adów 
elektroenergetycznych,

� Opracowywanie wymaga� technicznych dla aparatury i urz� dze�
elektroenergetycznych oraz ich dobór w zale� no� ci od warunków 
eksploatacji sieci i jej parametrów,

� Analizy przyczyn uszkodze�  i awarii uk
adów i urz� dze�  
elektroenergetycznych  SN, WN i NN,
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� Diagnostyka, ocena warunków eksploatacji oraz stanu 
technicznego urz� dze� elektroenergetycznych (audyt
elektroenergetyczny)

� Badania skuteczno� ci ochrony przeciwpora� eniowej ludzi w 
wysokonapi� ciowych instalacjach elektrycznych:
- pomiary napi�� ra� eniowych,
- pomiary napi�� uziomowych,
- pomiary impedancji uziemie� ,
- pomiary wynoszonego potencja
u,
- pomiary ci� g
o� ci galwanicznej uziemie�
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Referencje Zak
adu EBA

1. Polskie Sieci Elektroenergetyczne –Operator (centrala)

2. PSE – spó
ki obszarowe

3. PGE – Elektrownia Turów

4. KGHM

5. Elektrownia Kozienice

6. Elektrownia Wodna W
oc
awek

7. Elektociep
ownia Siekierki

8. Elektrownia Be
chatów

9. PKN ORLEN S.A.

10. PERN „Przyja�� ”

11. Kopalnia W� gla Brunatnego – Konin

12. Elektrobudowa S.A.

13. RWE (STOEN S.A.)

14. ORLEN-Eltech
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ZJAWISKA FERROREZONANSOWE
W SIECIACH WYSOKIEGO NAPI 	 CIA
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� Zjawiska ferrorezonansowe w sieciach wysokich napi�� s� � ci� le 
zwi� zane z konfiguracj� uk
adu oraz obecno� ci� indukcyjnych 
przek
adników napi� ciowych i wy
� czników wieloprzerwowych
wyposa� onych w kondensatory steruj� ce przy
� czone równolegle do 
ich komór gaszeniowych.

� Ferrorezonans wzbudza si� po otwarciu wy
� czników 
wieloprzerwowych zasilaj� cych system szyn zbiorczych lub jego 
cz��� , do którego s� przy
� czone indukcyjne przek
adniki napi� ciowe, 
przy jednocze�nie zamkni� tych od
� cznikach znajduj� cych si� po obu 
stronach otwartych wy
� czników. Najcz�� ciej taki stan stacji 
rozdzielczych wysokiego napi� cia wyst� puje po zadzia
aniu 
zabezpiecze� ró� nicowych lub przy prze
� czaniu zasilania z jednego 
na drugi system szyn zbiorczych. Ferrorezonans mo� e równie�  
wyst� pi�  w uk
adzie linii dwutorowej z przek
adnikami 
indukcyjnymi, w której jeden tor jest pod napi� ciem, a drugi jest 
wy
� czony.

ZJAWISKA FERROREZONANSOWE 
W SIECIACH WYSOKIEGO NAPI 	 CIA
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UK	ADY SIECIOWE PODATNE NA FERROREZONANS

PN

A

linia 

PN

linia 1

linia 2

A B

Pole liniowe

Uk
ad szyn zbiorczych
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Stacja typu H

UK	ADY SIECIOWE PODATNE NA FERROREZONANS

Tr 1 Tr 2

PNPN
lin

ia
 1

lin
ia

 2
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Linia dwutorowa sprz�� ona pojemno� ciowo

UK	ADY SIECIOWE PODATNE NA FERROREZONANS

PN

Stacja A

PNPN

Tor 1

C1 - 2

Tor 2

Stacja B
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)t(Tk
TOVU

Jednofazowy schemat zast� pczy uk
adu sprzyjaj� cego ferrorezonansowi
(U – napi� cie fazowe sieci, Cw – wynikowa pojemno�� kondensatorów steruj� cych wy
� czników, 
CE – wynikowa pojemno�� doziemna fragmentu stacji, Rp – rezystancja uzwojenia pierwotnego 

przek
adnika, Lm – nieliniowa indukcyjno�� przek
adnika, Rm – rezystancja odwzorowuj� ca 
obci�� enie uzwojenia wtórnego oraz straty czynne w rdzeniu magnetycznym przek
adnika )

L m

Rp

RmCE

Cw

U
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Destrukcja przek
adnika napi� ciowego 230 kV wskutek ferrorezonansu
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BADANIA LABORATORYJNEBADANIA LABORATORYJNE i SYMULACYJNE i SYMULACYJNE 
PODATNOPODATNO

 CI CI FERROREZONANSOWEJFERROREZONANSOWEJ
PRZEK	ADNIKÓW   NAPI 	 CIOWYCHPRZEK	ADNIKÓW   NAPI 	 CIOWYCH

U2(3) = 100:3 V
50 VA, kl. 3P
z2(3) = 25 zw
R2(3) = 0,032W

U2(1,2) = 100 /Ö3 V
20 VA, kl. 0,2
z2(1,2) = 43 zw
R2(1,2) = 0,025W

U1 = 110 /Ö3 kV
z1 = 47 100 zw
R1 = 30,6 kW
CP = 150 pF
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Podstawowe dane techniczne przek
adnika typu A     
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BADANIA LABORATORYJNEBADANIA LABORATORYJNE i SYMULACYJNE i SYMULACYJNE 
PODATNOPODATNO

 CI CI FERROREZONANSOWEJFERROREZONANSOWEJ
PRZEK	ADNIKÓW   NAPI 	 CIOWYCHPRZEK	ADNIKÓW   NAPI 	 CIOWYCH
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CE = 750 pF, Cw = 400 pF, Uz = 1Un

uz

iz

up

ip

CE = 750 pF, Cw = 650 pF, Uz = 1Un

uz

iz

up

ip

 uz - napi� cie zasilaj� ce, iz – pr� d pobierany z sieci przez uk
ad rezonansowy, 
up – napi� cie na zaciskach pierwotnych przek
adnika, ip – pr� d przek
adnika 

Przyk
adowe rejestracje z prób
(ferrorezonans samot
umi� cy si� )
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Przyk
adowe rejestracje z prób
(ferrorezonans samot
umi� cy si� )

CE = 750 pF, Cw = 400 pF, Uz = 1Un

uz

iz

up

ip

CE = 750 pF, Cw = 650 pF, Uz = 1Un

uz

iz

up

ip

 
uz - napi� cie zasilaj� ce, iz – pr� d pobierany z sieci przez uk
ad rezonansowy, 
up – napi� cie na zaciskach pierwotnych przek
adnika, ip – pr� d przek
adnika 
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Przyk
adowe rejestracje z prób
(ferrorezonans trwa
y)

CE = 750 pF, Cw = 400 pF, Uz = 1Un

uz

iz

up

ip

CE = 0 pF, Cw = 650 pF, Uz = 1,1Un

uz

up

iz

uz - napi� cie zasilaj� ce, iz – pr� d pobierany z sieci przez uk
ad rezonansowy, 
up – napi� cie na zaciskach pierwotnych przek
adnika, ip – pr� d przek
adnika 
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Przyk
adowe wydruki symulacyjne 
(ferrorezonans trwa
y i t
umiony rezystorem)

up - napi� cia na zaciskach pierwotnych przek
adników, 3u0 – napi� cie na zaciskach uzwoje�  
otwartego trójk� ta, i� – pr� dy pobierane z sieci przez uk
ad rezonansowy, ip – pr� dy przek
adników 
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········ Instalowanie pojemnoInstalowanie pojemno�� ciowych przekciowych przek

adnikadnikóów napiw napi�� ciowych zamiast ciowych zamiast 
przekprzek

adnikadnikóów indukcyjnychw indukcyjnych..
········ WprowadzanieWprowadzanie odpowiednich zmian konstrukcyjnych przekodpowiednich zmian konstrukcyjnych przek

adnika adnika 
napinapi�� ciowegociowegopoprzez uksztapoprzez ukszta

towanie charakterystyki magnesowania i/lub towanie charakterystyki magnesowania i/lub 
zmianzmian�� materiamateria

u magnetycznego rdzenia.u magnetycznego rdzenia.
········ ZwiZwi �� kszanie pojemnokszanie pojemno�� ci doziemnej szyn zbiorczych poprzez doci doziemnej szyn zbiorczych poprzez do
�
� czanie do czanie do 
nichnich dodatkowych pojemnododatkowych pojemno�� ci ci lub zlub zastosowanie obciastosowanie obci���� enia biernego w enia biernego w 
postaci nieobcipostaci nieobci���� onej linii wysokiego napionej linii wysokiego napi�� cia otwartej na kocia otwartej na ko�� cu lub cu lub 
nieobcinieobci���� onego transformatora przyonego transformatora przy
�
� czonych do szyn zbiorczych po czonych do szyn zbiorczych po 
otwarciu wyotwarciu wy
�
� cznikcznikóów. w. 
········ Zastosowanie odpowiedniej sekwencji operacji Zastosowanie odpowiedniej sekwencji operacji 
�
� czeniowych, czeniowych, 
wykonywanych rwykonywanych r�� cznie lub automatycznie, polegajcznie lub automatycznie, polegaj�� cej na uprzednim cej na uprzednim 
odod
�
� czaniu przekczaniu przek

adnikadnikóów napiw napi�� ciowych od szyn zbiorczych, a potem ciowych od szyn zbiorczych, a potem 
otwieraniu wyotwieraniu wy
�
� cznikcznikóów.w.
········ Dodatkowe obciDodatkowe obci���� anie przekanie przek

adnika mocadnika moc�� czynnczynn�� . Metoda ta polega na . Metoda ta polega na 
przyprzy
�
� czeniu na staczeniu na sta

e lub dorywczo obcie lub dorywczo obci���� enia rezystancyjnego liniowego lub enia rezystancyjnego liniowego lub 
nieliniowego do zacisknieliniowego do zaciskóów uzwojew uzwoje�� wtwtóórnych lub obwodu otwartego trrnych lub obwodu otwartego tróójkjk �� ta.ta.

SPOSOBY ELIMINACJI I T	UMIENIA DRGA �
FERROREZONANSOWYCH
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········ Zagadnienie ochrony sieci Zagadnienie ochrony sieci wysokiego napiwysokiego napi�� cia cia przed sprzed szkodliwzkodliwymi skutkami ymi skutkami 
ferrorezonansuferrorezonansu jest nadal aktualne. Wprowadzane do eksploatacji nowe typy jest nadal aktualne. Wprowadzane do eksploatacji nowe typy 
indukcyjnych przekindukcyjnych przek 

adnikadnikóów napiw napi�� ciowych lub kombinowanych, nowe ukciowych lub kombinowanych, nowe uk

ady stacyjne o ady stacyjne o 
innych parametrach niinnych parametrach ni�� dotychczas stosowane oraz zmniejszajdotychczas stosowane oraz zmniejszaj�� ce sice si�� ,, -- wskutek wskutek 
stosowania elektronicznych zabezpieczestosowania elektronicznych zabezpiecze�� i uki uk 

adadóów pomiarowychw pomiarowych -- obciobci���� enia uzwojeenia uzwoje��
wtwtóórnych przekrnych przek

adnikadnikóów powodujw powoduj�� , , �� e parametry uke parametry uk

adadóów podatnych naw podatnych naferrorezonansferrorezonans
zmieniajzmieniaj�� sisi�� . Wymaga to indywidualnego podej. Wymaga to indywidualnego podej�� cia do kacia do ka�� dego z analizowanych ukdego z analizowanych uk

adadóów.w.

········ WspWspóó

czesne metody analizy zjawiskczesne metody analizy zjawiskferrorezonansowych ferrorezonansowych w sieciach wysokich napiw sieciach wysokich napi����
polegajpolegaj�� gg

óównie na modelowaniu matematycznym przy wspomaganiu komputerowym wnie na modelowaniu matematycznym przy wspomaganiu komputerowym 
i/lub na badaniach laboratoryjnychi/lub na badaniach laboratoryjnych,, przy weryfikacji ich wynikprzy weryfikacji ich wynik óów poprzez pomiary w poprzez pomiary 
bezpobezpo�� rednie i/lub obserwacje eksploatacyjne.rednie i/lub obserwacje eksploatacyjne.

········ Skuteczne tSkuteczne t

umienie drgaumienie drga�� ferrorezonansowychferrorezonansowychjest mojest mo�� liwe przy zastosowaniu liwe przy zastosowaniu 
nowoczesnych metod dodatkowego docinowoczesnych metod dodatkowego doci���� ania przekania przek

adnikadnikóów napiw napi�� ciowych mocciowych moc�� czynnczynn�� , , 
polegajpolegaj�� cych na ucych na u�� yciu inteligentnych ukyciu inteligentnych uk

adadóów tw t

umiumi �� cych przycych przy
�
� czanych do uzwojeczanych do uzwoje��
wtwtóórnych przekrnych przek

adnikadnikóów lub zaciskw lub zaciskóów otwartego trw otwartego tróójkjk �� ta, ktta, któóre rozpoznajre rozpoznaj�� wzbudzenie wzbudzenie 
sisi�� ferrorezonansuferrorezonansu, powoduj, powoduj�� jego wytjego wyt

umienie i automatycznie siumienie i automatycznie si�� wywy
�
� czajczaj�� ..

PODSUMOWANIE
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